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ABSTRAK
Sekumpulan array yang menyerupai program otomata, atau dinamakan sel, yang saling
berinteraksi satu dengan lainnya disebut otomata selular. Arus lalu lintas dapat dimodelkan
dengan otomata selular karena pada dasarnya kecepatan kendaraan di jalan raya pada suatu
waktu dapat dianggap hanya dipengaruhi oleh kecepatan kendaraan itu dan keadaan jalan
disekitarnya pada waktu sebelumnya. Hal ini sesuai dengan karakteristik otomata selular dimana
status suatu sel pada suatu waktu hanya ditentukan oleh status sel itu sendiri dan status sel-sel
tetangganya pada waktu sebelumnya. Dalam tulisan ini akan dikaji bagaimana menerapkan
konsep otomata selular pada masalah arus lalu lintas kendaraan di jalan pada sistem Binary
State.
Kata Kunci : Otomata Selular, Lalu Lintas, Binary State
I. PENDAHULUAN
Otomata adalah mesin abstrak yang
dapat mengenali, menerima atau
membangkitkan sebuah kalimat dalam
bahasa tertentu. Sedangkan otomata selular
adalah model diskrit yang terdiri dari grid
grid sel, yang bernilai bilangan terbatas
seperti ON dan OFF atau 0 dan 1. Untuk
setiap sel, sebuah kumpulan sel disebut
tetangga.
Otomata selular biasa digunakan
untuk pemodelan dan aproksimasi. Setiap
sistem yang terdiri dari elemen-elemen
diskrit identik yang hanya berinteraksi
secara lokal, dapat dimodelkan dengan
otomata selular. Otomata selular telah
digunakan untuk memodelkan proses fisika
seperti penyebaran panas, dan aliran fluida.
Selain itu, otomata selular juga telah
digunakan untuk memodelkan proses biologi
seperti pertumbuhan sel dan organisme.
Dalam matematika dan ilmu komputer,
otomata selular telah digunakan sebagai
pembangkit bilangan random, kriptografi
dan alternatif proksimasi selain
menggunakan persamaan diferensial.
Otomata selular juga dapat
dimodelkan pada arus lalu lintas kendaraan
di jalan raya. Arus lalu lintas dapat
dimodelkan dengan otomata selular karena
pada dasarnya kecepatan kendaraan di jalan
raya pada suatu saat dapat dianggap hanya
dipengaruhi oleh kecepatan kendaraan itu
dan keadaan jalan disekitarnya pada saat
sebelumnya. Hal ini sesuai dengan
karakteristik otomata selular dimana status
suatu sel pada suatu saat hanya ditentukan
oleh status sel itu sendiri dan status sel-sel
tetangganya pada saat sebelumnya.
Model arus lalulintas dengan
otomata selular merupakan model dengan
pendekatan mikroskopis, yaitu model yang
memandang arus lalulintas sebagai hasil
interaksi antara individu-individu kendaraan
yang ada pada ruas jalan sehingga tingkah
laku arus lalulintas pada ruas jalan tersebut
diperoleh dengan menghitung pergerakan
masing-masing kendaraan. Model dengan
pendekatan makroskopis memandang arus
lalulintas seperti arus fluida yang tingkah
lakunya dapat dihitung dengan
menggunakan hubungan antara variabel
kepadatan ruas jalan dan aliran lalu lintas
(flow) kendaraan pada ruas jalan.
Otomata Selular mengambil analogi
dari penunjukan jalan untuk menampilkan
semua populasi yang berinteraksi dalam sel-
sel, yang setiap selnya adalah automata.
Dengan membangun aturan-aturan
pendekatan ke dalam otomata selular, dapat
disimulasi berbagai macam keadaan yang
kompleks, seperti gerakan fluida. Arus lalu
lintas dapat dimodelkan dengan otomata
selular karena pada dasarnya kecepatan
kendaraan di jalan raya pada suatu saat dapat
dianggap hanya dipengaruhi oleh kecepatan
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kendaraan itu dan keadaan jalan disekitarnya
pada saat sebelumnya. Hal ini sesuai dengan
karakteristik otomata selular dimana status
suatu sel pada suatu saat hanya ditentukan
oleh status sel itu sendiri dan status sel-sel
tetangganya pada saat sebelumnya.
Model arus lalu lintas dengan
otomata selular untuk simulasi arus lalu
lintas kendaraan di jalan raya yang akan
diimplementasikan mencakup model Binary
State dengan membatasi masalah pada
model arus lalu lintas yang
diimplementasikan terbatas pada simulasi
arus lalu lintas untuk satu ruas jalan dengan
arus kendaraan bergerak satu arah. Adapun
tujuan yang ingin dicapai adalah untuk
mengetahui bagaimana otomata selular
dapat digunakan untuk model arus lalu lintas
Binary State dan mensimulasikan arus lalu
lintas Binary State dengan menggunakan
otomata selular.
II. METODE PENELITIAN
Metode pengumpulan data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah studi
literatur, yakni dengan mengumpulkan data
maupun teknik yang digunakan dalam
perancangan model yang berasal dari buku-
buku yang relevan dengan lingkup
penelitian.
Adapun tahapan penelitian yang
digunakan, yaitu
a. Mendefenisikanarus lalu lintas Binary
State
Arus lalu lintas dengan binary state
merupakan model dasar dari suatu
permasalahan suatu arus lalu lintas . yang
mana dianggap hanya memiliki satu jalur
jalan , sehingga perpindahan suatu
kendaraan bergantung pada kendaraan yang
ada didepannya. Selain itu kendaraan hanya
dapat berpindah apabila keadaan kendaraan
jalan yang berada didepannya kosong, serta
kecepatan kendaraan dalam arus lalu lintas
dianggap sama.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam bentuk otomata selular model ini
jalan dianggap memiliki satu jalur
direpresentasikan oleh satu baris sel
otomata, dan masing masing setiap sel
merepresentasikan satu bagian jalan yang
hanya dapat diisi oleh satu kendaraan. Sel
yang disebelah kanan merepresentasikan
keadaan jalan didepan kendaraan, sehingga
perpindahan kendaraan dimodelkan dengan
perpindahan status suatu sel yang berisi
kendaraan ke sel tetangganya yang berada
disebelah kanan.
Sehingga perubahan status sel pada
model ini dilakukan dengan:
a. Untuk setiap sel yang berisi kendaraan
diperiksa status sel tetangga sebelah
kanannya. Jika status sel sebelah kananya
menunjukkan sel kosong ( tidak ada
kendaraan ), maka status sel tersebut
berubah menjadi status sel yang telah
berpindah, dan status sel tetangga sebelah
kanannya berubah menjadi berisi
(terdapat kendaraan). Namun jika status
sel tetangga sebelah kanannya
menunjukkan terdapat kendaraan maka
status sel tersebut tidak berubah
(kendaraan diam).
b. Setiap sel yang mempunyai status dapat
berpindah juga dipengaruhi adanya
kemungkinan dari faktor pengemudi
ingin berpindah atau tidak.
c. Setiap sel mempunyai status dapat
berpindah dipindahkan ke sel tetangga
sebelah kanannya.
b. Simulasi Arus Lalu Lintas Dengan
Model Binary State.
Berikut ini merupakan contoh
perubahan status sel simulasi lalu lintas
dengan binary state untuk jalan yang terdiri
dari 10 sel. Masing-masing timestep ditandai
dengan t0 sampai tn. Yang mana status sel-
sel pada setiap timestep ditunjukkan dengan:
a. 0 untuk status sel berisi kendaraan diam.
b. 1 untuk status sel berisi kendaraan
bergerak.
c. E untuk status kosong ( tidak berisi
kendaraan ).
Adapun konfigurasi awal sistem pada saat t0
ditentukan secara acak dan seluruh kendaran
berada pada saat itu berada dalam keadaan
diam.
Kepadatan awal jalan adalah 50 %. Artinya
50 % dari sel-sel otomata selular yang
digunakan mempunyai status berisi
kendaraan.
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E E 0 E E 0 E 0 0
E 1 E E 1 E 0 E E 1
E E 1 E E 1 E 1 E 0
E E E `1 E 0 E E 1 E
E E E E 1 E 1 E 0 E
E E E E E 1 0 E E 1
E E E E E 0 E 1 E E
E E E E E E 1 E 1 E
E E E E E E E 1 E 1
E E E E E E E E 1 E
E E E E E E E E E 1
E E E E E E E E E E
Keterangan :
Bergerak (berpindah 1 sel kekanan ).
IV. KESIMPULAN
Dapat disimpulkan bahwa konsep otomata
selular dapat digunakan untuk
mengimplementasikan arus lalu lintas
kendaraan Binary State.
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